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(57) Abstract 

The invention relates to a fuel injection nozzle for an internal 
combustion engine, especially of a common-rail injection system. 
The injection nozzle contains a nozzle needle (11) which is coupled 
to an actuating element that serves to control a nozzle opening 
process. Said nozzle needle comprises a needle point (12) and a 
valve scat (15) which interacts with the same. The valve seat (15) 
has a conical sealing surface (16) with an opening angle ai, and the 
needle point (12) has a conical sealing surface (13) with an opening 
angle aa- The needle point (12) and the needle housing (14) of the 
fuel injection nozzle delimit a ring-shaped flow channel (17). The 
opening angle of the sealing surface (13) of the needle point 
(12) is smaller than the opening angle o-i sealing surface (16) of 
the valve seat (15). An expansion (18, 19), said expansion serving 
as a cavitation chamber, of the ring-shaped flow channel (17), is 
configured between the needle point (12) and the needle housing (14) 
in the direction of flow of the fuel following the sealing surfaces 
(13, 16) of the needle point (12) and valve seat (15). The cavitation 
chamber is configured and dimensioned in such a way that targeted 
cavitation results, however, the cavitation bubbles disintegrate at a 
distance from the wall. 
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(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Kraftstoffeinspritzdase filr eine Br^inkraftmaschine, insbesondeie eines Common-Rail-Einspritzsysteins beschrieben. 
Die Einspritzduse enthalt eine mit einem zur Steuening eines Dusenoffhungsvorgangs dienenden Betatigungselement gekoppelte Dusennadel 
(H) mit einer Nadelspitze (12) und einem damit zusammenwiikenden Ventilsitz (IS), wobei der Ventilsitz (15) eine konische Dichtfiache 
(16) mit einem Offnungswinkel ori und die Nadelspitze (12) eine konische Dichtfiache (13) mit einem Ofhiungswinkel 02 aufweisen 
und die Nadelspitze (12) und das Nadelgehause (14) der Kraftstoffeinspritzdase einen ringformigen Stromungskanal (17) begrenzen. Der 
Offnungswinkel ai der Dichtflache (13) der Nadelspitze (12) ist kleiner als der Offnungswinkel oe\ der Dichtfl^che (16) des Ventilsitzes 
(15), und in Str6mungsrichtung des Kiaftstoffs ist auf die Dichtflachen (13, 16) von Nadelspitze (12) und Ventilsitz (15) folgend eine als 
Kavitationsraum dienende Erweiterung (18, 19) des ringsfbrmigen Stromungskanals (17) zwischen Nadelspitze (12) und Nadelgehause (14) 
ausgebildet. Der Kavitationsraum ist so ausgebildet und bemessen, daB dort gezielt Kavitation entsteht, die Kavitationsblasen aber wandfem 
zerfallen. 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die Internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



LEDIGUCU ZUR INFORMATION 



AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BE 

BF 

BG 

BJ 

BR 

BV 

CA 

CF 

CG 

CH 

CI 

CM 

CN 

CU 

CZ 

DE 

DK 

EE 



Albanien 

Aimenien 

Osterreich 

Australien 

Aserbaidschan 

Bosn ien-Herzegowina 

Barbados 

Belgien 

Burkina Paso 

Bulgarien 

Benin 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

2:eniraIafTikanische Republik 

Kongo 

Schweiz 

C6ie d' I voire 

Kamcfun 

China 

Kuba 

Tschechische Republik 

Deuischland 

DSnemark 

Estland 



ES 

FI 

FR 

OA 

GB 

GE 

GH 

GN 

GR 

HU 

IE 

IL 

IS 

IT 

JP 

KE 

KG 

KP 



Span ten 
Finnland 
Frankreich 
Gabun 

Vereinigtes Kfinigreich 

Georgien 

Ghana 

Guinea 

Griechenland 

Ungam 

Irland 

Israel 

Island 

Italien 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik 
Korea 

Republik Korea 
Kasachstan 
Sl Lucia 
Liechtenstein 
Sri Lanka 
Liberia 



ML 

MN 

MR 

MW 

MX 

NE 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SO 



LS 

LT 

lAJ 

LV 

MC 

MD 

MG 

MK 



Lesotho 

Liiauen 

Luxembiug 

Lettland 

Monaco 

Republik Motdau 
Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawtsche 
Rq[)ublik Mazedonien 
Mali 

Mongolei 

Mauretanien 

Malawi 

Mexiko 

Niger 

Niedcrlandc 

Norwcgcn 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 

Russische Federation 

Sudan 

Schweden 

Singapor 



SI 

SK 

SN 

sz 

TD 

TG 

TJ 

TM 

TR 

TT 

UA 

UG 

US 



uz 

VN 
YU 
ZW 



Slowenien 

Slowakei 

Senegal 

Swasiland 

Tschad 

Togo 

Tadschikistan 
Turkmenistan 
TQxkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vercinigtc Staaten von 

Amerika 

Usbekistan 

Vietnam 

Jugoslawten 

Zimbabwe 



KR 

KZ 

LC 

Li 

LK 

LR 



BNSDCXID: <WO 995B844A1 I > 



wo 99/58844 




PCT/EP99/03160 



BESCHREIBUNG 



KRAFTSTOFFEINSPRITZDUSE FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE 

5 Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzdiise fur eine Brennkraftmaschine, 

insbesondere eines Common-Rail-Einspritzsystems, bei dem die Einspritzdiise permanent 
von in einem Vorspeicher unter hohem Druck vorgehaltenem Kraftstoff beaufschlagt wird, 
wobei die Kraftstoffeinspritzdiise eine mit einem zur Steuerung eines 
Diisenoffnungsvorgangs dienenden Betatigungselement gekoppelte Diisennadel mit einer 
10 Nadelspitze und einen mit der Nadelspitze der Diisennadel zusanmienwirkenden Ventilsitz 
enthalt, wobei der Ventilsitz eine konische Dichtflache mit einem Offnungswinkel ai und 
die Nadelspitze eine im geschlossenen Zustand des Einspritzventils an dieser aniiegende 
konische Dichtflache mit einem Offnungswinkel a2 aufweisen und Nadelspitze und 
Nadelgehause einen ringfSnnigen Stromungskanal begrenzen. 

15 

Bei Kraftstoffeinspritzdiisen dieser Art besteht eine Schwierigkeit darin, daB oft schon 
nach kurzer Laufzeit starke Schadigungen durch Kavitation unterhalb des Ventilsitzes an 
Dusennadelspitze und Nadelgehause festzustellen sind, welche zu Undichtigkeiten im 
Ventilsitz und zum Ausfall der Diise fuhren konnen. Derartige Kavitationsschaden 
20 kommen insbesondere bei Common-Rail-Einspritzsystemen zum Tragen, da aufgrund des 
permanenten Aniiegens des hohen Drucks des in dem Vorspeicher vorgehaltenen 
Kraftstoffs deutlich langere Kavitationsphasen w^hrend des Offnens und SchlieBens der 
Einspritzdiise auftreten, verglichen mit Einspritzdiisen herkbnmilicher 
Kraftstoffeinspritzsysteme. 

25 

Aus der DE 36 05 082 Al ist eine Kraftstoffeinspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen 
bekannt, welche fiir ein herkommliches Einspritzsystem vorgesehen ist und bei welcher in 
der mit dem Ventilsitz zusammenwirkenden Dichtflache der Nadelspitze eine Ringnut 
vorgesehen ist, welche der Bildung einer turbulenten Grenzschicht der StrSmung dient. 
30 StromabwSrts der Dichtflache ist an der Nadelspitze zunachst ein konvex geformter 
Mantelflachenabschnitt vorgesehen, auf welchen ein konkav geformter 
Mantelflachenabschnitt folgt. Hierdurch soil die Neigung zu AblOsungen der StrOmung im 
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Bereich des Ventildurchgangs verringert und die Stromung bzw. die Strahlausbildung 
verbessert werden. 



In der DE 196 34 933 Al ist ein Kraftstoffeinspritzventil aufgezeigt, bei dem zwei 
5 unterschiedliche Kegelwinkel aufweisende Bereiche einer Ventildichtflache im Ubergang 
stromabwarts des Ventilsitzes eine nutformige Erweiterung aufweisen. Die Erweiterung 
dient der ErhOhung der ZumeBgenauigkeit der Einspritzmenge, indem eine definierte Lage 
der Dichtkante erzeugt wird. Auch die DE 195 47 423 Al bedient sich nutformiger 
Erweiterungen unterhalb des Ventilsitzes in Dusenkorper oder Dusennadel, um eine 
10 definierte Beriihrungslinie herzustellen. Die eine Erweiterung darstellende umlaufende 

radiale Ausnehmung ist sehr flach und wird mit 0,01 bis 0,06 mm angegeben. Es ist davon 
auszugehen, daB diese Erweiterung die Kavitation noch verstarkt und die Dusennadel und 
den Dusenkorper durch Erosion in den angrenzenden Wandungen in Mitleidenschaft zieht, 
was letztendlich zur Zerst3rung des Einspritzventils fuhrt. 

15 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kraftstoffeinspritzdiise zu schaffen, welche eine 
geringe Anfalligkeit gegen Kavitationsschaden im Bereich des Ventilsitzes an Dusennadel 
und Nadelgehause aufweist. 



20 Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebene Krafts toffeinspritzduse gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzdiise sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Durch die Erfindung wird eine Kraftstoffeinspritzdiise fiir eine Brennkraftmaschine, 
25 insbesondere eines Common-Rail-Einspritzsystems, bei dem die Einspritzdiise permanent 
von in einem Vorspeicher unter hohem Druck vorgehaltenem Kraftstoff beaufschlagt wird, 
geschaffen. Die Kraftstoffeinspritzdiise enthalt eine mit einem zur Steuerung eines 
Diisenoffnungsvorgangs dienenden Betatigungselement gekoppelte Diisennadel mit einer 
Nadelspitze und einen mit der Nadelspitze der Diisennadel zusammenwirkenden Ventilsitz, 
30 wobei der Ventilsitz eine konische Dichtflache mit einem Offnungswinkel aj und die 
Nadelspitze eine im geschlossenen Zustand des Einspritzventils an dieser anliegende 
konische DichtfiSche mit einem Offnungswinkel aj aufweisen und Nadelspitze und 
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Nadelgehause einen ringformigen Stromungskanal begrenzen. Es ist vorgesehen, daB der 
Offnungswinkel a2 der Dichtflache der Nadelspitze kleiner als der Offhungswinkel ai der 
Dichtflache des Ventilsitzes ist, und daB in StrSmungsrichtung des Kraftstoffs auf die 
Dichtflachen folgend eine Erweiterang des ringformigen Stromungskanals zwischen 
5 Nadelspitze und Nadelgehause ausgebildet ist, derart, daB die Erweiterung als 

Kavitationsraum ausgebildet ist, in dem die Implosion von Kavitationsblasen wandfem 
erfolgt. D. h., daB GroBe und Form des Kavitationsraums gezielt so gehalten sind, daB die 
Kavitationsblasen im Abstand zu den Wandungen des von Dusennadel und Nadelgehause 
gebildeten ringformigen Stromungskanals gefuhrt werden und zerfallen und dadurch keine 
10 Erosion der Wandungen erfolgt. 

Aufgrund der inversen Sitzwinkeldifferenz befindet sich die engste Stelle des 
Nadeldichtsitzes am stromabwartigen Ende, wo sich Kavitation definiert bildet, deren 
Kavitationsblasen dann in der nachfolgenden Erweiterung keine Moglichkeit haben sich an 

15 der Wandung von Nadelspitze bzw. Nadelgehause niederzuschlagen und damit keinen 
Schaden anrichten konnen. Da Kavitation an der Dusennadel kritischer ist als am 
Nadelgehause, kann es ausreichen, die Erweiterung vorzugsweise so vorzunehmen, daB 
Kavitationsblasen zumindest wandfem der Dusennadel zerfallen. Erosion an der 
Dusennadel beeinfluBt namlich die Funktion des Einspritzventils durch Anderung des 

20 Offnungsverhaltens. 

GemSB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB die 
Erweiterung des Stromungskanals zwischen Nadelspitze und Nadelgehause unmittelbar auf 
die Dichtflachen von Nadelspitze und Ventilsitz folgend vorgesehen ist. 

25 

Vorzugsweise ist die Erweiterung des Stromungskanals zwischen Nadelspitze und 
Nadelgehause durch einen im Querschnitt konkaven Verlauf mindestens einer der 
Oberflachen von Nadelspitze und Nadelgehause gebildet. 

30 Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform hiervon sieht es vor, daB der konkave 
Verlauf der Oberfiache von Nadelspitze und/oder Nadelgehause durch einen Radius 
gebildet ist. 
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GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB der konkave Verlauf der 
Oberfiache an der stromaufwartigen Seite mil einer Kante in die Dichtflache von 
Nadelspitze und/oder Ventilsitz ubergeht. 

5 Weiterhin kann es vorgesehen werden, daB der konkave Verlauf der Oberfiache an der 
stromabwartigen Seite mit einer Kante in die Oberfiache von Nadelspitze und/oder 
Nadelgehause Ubergeht. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
10 Kraftstoffeinspritzdiise ist es vorgesehen, daB jeweils an der Oberfiache von Nadelspitze 
und Nadelgehause eine Erweiterung des Stromungskanals mit konkavem Verlauf 
vorgesehen ist, und daB das Zentrum der Erweiterung des Nadelgehauses bei 
geschlossenem Ventil gegenuber dem Zentrum der Erweiterung der Nadelspitze nach 
stromaufwarts versetzt ist. 

15 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB die Erweiterungen an 
Nadelgehause und Nadelspitze durch gleiche Radien gebildet sind. 

Der Offnungswinkel ai des Ventilsitzes betragt vorteilhafterweise zwischen 50° und 60°, 
20 vorzugsweise zwischen 55° und 65°. 

Gem^fi einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel betragt der Offnungswinkel des 
Ventilsitzes rund 60°. 

25 Vorteilhafterweise ist der Offnungswinkel a2 der Dichtflache der Nadelspitze zwischen 
0,5° bis 3°, vorzugsweise zwischen 1° und 2° kleiner als der Offnungswinkel ai des 
Ventilsitzes. 

Besonders vorteilhaft ist es, den Offnungswinkel der Dichtflache der Nadelspitze um 
30 1,5° kleiner als den Offnungswinkel ai des Ventilsitzes vorzusehen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, daB an der 



BNSDOCID: <WO_9958844A1_l_> 



wo 99/58844 



# 



PCT/EP99/03160 



Nadelspitze stromaufwarts der Dichtflache eine Ubergangsflache ausgebildet ist, die einen 
Winkel zwischen dem des Nadelkorpers und dem der Dichtflache der Dusennadel 
aufweist. Diese Ubergangsflache verbessert das Stromungsverhalten am Ubergang von 
Nadelkorper zu Dichtflache. 

5 

Diese Ubergangsflache ist vorteilhafterweise durch eine konische Flache gebildet. 

Vorzugsweise ist die Ubergangsflache so ausgebildet, daB sie den Winkel zwischen der 
Dichtflache der Dusennadel und dem Nadelkorper ungefahr halbiert. 

10 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemafien Kraftstoffeinspritzduse ist 
es vorgesehen, daB die Nadelspitze einen spitz zulaufenden Endabschnitt aufweist. Dies hat 
den Vorteil, daB die Dusennadel mit ihrem Endabschnitt weit in ein am stromabwartigen 
Ende des Nadelgehauses ausgebildetes Sackloch hineinreicht, wodurch das 
15 Sackloch volumen verringert wird. 

Vorzugsweise ist der spitz zulaufende Endabschnitt durch einen Konus gebildet. 

GemSB einer bevorzugten AusfUhrungsform ist es vorgesehen, daB der den spitz 
20 zulaufenden Endabschnitt bildende Konus einen Offnungswinkel cu aufweist, der kleiner 
ist als der Offnungswinkel a2 der Dichtflache der Nadelspitze. 

Vorteilhafterweise betragt der Offnungswinkel cu des Endabschnitts zwischen 40° und 65°, 
vorzugsweise zwischen 50° und 55°. 

25 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, daB die Nadelspitze 
stromaufwarts der Dichtflache einen gegenUber dem Durchmesser des NadelkSrpers 
verbreiterten wulstfdrmigen Abschnitt aufweist. 

30 Dieser wulstformige Abschnitt kann durch aufeinanderfolgende konische und/oder 
zylindrische Ringflachen gebildet sein. 
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Altemati V kann der wulstformige Abschnitt durch eine linsenformige oder kugelformige 
Flache gebildet sein. 

Vorteilhafterweise betr^gt der Durchmesser des wulstformigen Abschnitts das 1,05-fache 
5 bis 1,2-fache, vorzugsweise das 1,1-fache bis 1,15-fache des Durchmessers des 
Nadelkorpers der Dusennadel. 

Die Langsausdehnung des wulstformigen Abschnitts in Richtung der Nadelachse betragt 
vorteilhafterweise das 0,2-fache bis 0,6-fache, vorzugsweise das 0,25-fache bis 0,35-fache 
10 des Durchmessers des Nadelkorpers der Dusennadel. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhningsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnung eriautert. Es zeigen: 

15 Figur 1 eine geschnittene Seitenansicht einer Kraftstoffeinspritzduse im Bereich der 
Nadelspitze gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 2 eine geschnittene Seitenansicht einer Kraftstoffeinspritzduse im Bereich der 
Nadelspitze gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 



Figur 3 eine Darstellung der Nadelspitze der Dusennadel des in Figur 1 gezeigten ersten 
Ausfiihrungsbeispiels mit einer vergroBerten Einzelheit X; 

Figur 4 eine Darstellung der Nadelspitze der Dusennadel des zweiten Ausfiihrungsbeispiels 
25 von Figur 2 in vergrOBertem MaBstab; 

Figur 5 die Nadelspitze einer Dusennadel gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfmdung mit Einzelheiten X und Y. 

30 In Figur 1 ist die geschnittene Seitenansicht einer Einspritzduse eines Conunon-Rail- 
Einspritzsystems im Bereich der Nadelspitze der Dusennadel dargestellt. In einem 
Nadelgehause 14 ist eine Dusennadel, deren Nadelkorper mit dem Bezugszeichen 1 1 
versehen ist, in Axialrichtung verschieblich gelagert. An der Nadelspitze 12 befindet sich 



20 
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eine konische Dichtflache 13, welche mit der Dichtflache 16 eines an dem Nadelgehause 
14 vorgesehenen Ventilsitzes 15 im Sinne eines Offnens und SchlieBens der Einspritzduse 
bei Bewegung der Dusennadel 11 zusammenwirkt An dem der Nadelspitze 12 
entgegengesetzten Ende ist die Dusennadel 1 1 mit einem zur Steuerung eines 
5 Diisendffnungsvorgangs dienenden BetStigungselement gekoppelt, das in der Figur nicht 
dargestellt ist. 

An der Vorderseite der Dusennadel 1 1 ist in dem Nadelgehause 14 ein Sackloch 1 10 
ausgebildet, von welchem Einspritzoffnungen 120 ausgehen, welche zum Einspritzen des 

10 Kraftstoffs in den Brennraum der Brennkraftmaschine dienen. Die Nadelspitze 12 der 
Dusennadel 11 ist mit einem Endabschnitt 121 in Form eines spitz zulaufenden Konus 
versehen, welcher tief in das Sackloch 110 hineinragt. Zwischen der Dichtflache 13 und 
dem konischen Endabschnitt 121 ist an der Oberflache der Nadelspitze 12 eine 
Erweiterung des zwischen Nadelspitze 12 und Nadelgehause 14 gebildeten ringformigen 

15 Strdmungskanals 17 in Form eines im Querschnitt konkaven Verlaufs 19 hergestellt. 

Diesem konkaven Verlauf 19 der Nadelspitze 12 gegeniiberliegend ist an der Innenwand 
des Nadelgehauses 14 eine Erweiterung des zwischen Nadelspitze 12 und Nadelgehause 14 
gebildeten ringformigen Strdmungskanals 17 in Form eines im Querschnitt ebenfalls 
konkaven Verlaufs 18 hergestellt. Zwischen der Dichtflache 13 und dem Nadelkorper 11 

20 ist eine Ubergangsflache 111 ausgebildet, die einen Winkel aufweist und den Winkel 
zwischen der zylindrischen Mantelflache des Nadelkorpers 11 und der Dichtflache 13 im 
wesentlichen halbiert. Die Dichtflache 16 des Ventilsitzes 15 weist einen Offhungswinkel 
ai auf, welcher bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 60** betragt, wahrend die 
Dichtflache 13 der Nadelspitze 12 einen Offnungswinkel a2 aufweist, welcher kleiner als 

25 der Offnungs winkel ai der Dichtflache 16 des Ventilsitzes 15 ist und bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel 58,5° betrSgt. Somit befindet sich die engste Stelle des 
Nadeldichtsitzes zwischen der Dichtflache 13 der Dusennadelspitze 12 und der Dichtflache 
16 des Ventilsitzes 15 im vorderen Bereich der Nadelspitze 12, was gegeniiber 
herkdnmilichen Dichtsitzgeometrien eine inverse Sitzwinkeldifferenz bedeutet. Nach 

30 dieser Engstelle erweitert sich der zwischen Nadelspitze 12 und Nadelgehause 14 gebildete 
ringfOrmige Str5mungskanal 17 durch die konkaven VerlSufe 18,19, wodurch eine 
„Kavitationsfalle" oder Kavitationsraum fur die Kavitationsblasen gebildet wird, die 
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aufgrund der inversen Sitzwinkeldifferenz in definierter Weise an der engsten Stelle des 
Nadeldichtsitzes unmittelbar stromaufwarts der konkaven Verlaufe 18,19 gebildet werden. 
Zum Vergleich mit einer herkonimlichen Nadelspitzengeometrie ist eine solche in Figur 1 
gestrichelt dargestellt. Der RUcksprung an Diisennadel und NadelgehSuse stellt eine 
5 pl5tzliche Erweiterung dar, in der sich gezielt Kavitationsblasen bilden. Dabei ist der 
RUcksprung so ausgebildet oder bemessen, daB die anschliefiende Implosion der 
Kavitationsblasen nicht in unmittelbarer Nahe der Wandungen erfolgt, sondem vielmehr in 
der Mitte der Stromung oder zumindest im Abstand zur Diisennadel. Die durch die 
Erweiterung gebildete Spaltweite betragt an der breitesten Stelle mehr als 0,05 mm. 

10 Giinstiger sind Spaltweiten um 0,5 mm oder mehr. Im stromabwartigen AnschluB an den 
Kavitationsraum folgt ein Stromungskanal, dessen Querschnitt vorzugsweise so 
ausgebildet ist, daB die Stromungsgeschwindigkeit ungefdhr konstant bleibt. Vorzugsweise 
ist die kegelformige Wand des Nadelgehauses im AnschluB an den Kavitationsraum etwas 
steiler geneigt, als im stromaufwartigen Bereich, was eine Umlenkung der Stromung in 

1 5 Richtung auf die SpritzlOcher bewirkt. 

In Figur 3 ist die Nadelspitze 12 der Diisennadel 1 1 aus Figur 1 nochmals vergroBert 
dargestellt. Wie insbesondere aus dem vergroBerten Ausschnitt X ersichtlich ist, ist der 
konkave Verlauf 18 durch einen Radius gebildet, welcher bei dem gezeigten 

20 Ausfiihrungsbeispiel 0,5 mm betragt. Durch diesen Radius wird eine hohlkehlenformige, 
ringformige Ausnehmung gebildet, welche von einer ersten Kante 191 an der Dichtflache 
13 zu einer zweiten Kante 192 an dem vorderen Endabschnitt 121 der Nadelspitze 12 
veriauft. Der konkave Verlauf 18 an der Innenseite des Nadelgehauses 14 ist ebenfalls 
durch einen Radius gebildet, welcher von einer stromaufwartigen Kante 181 zu einer 

25 stromabwartigen Kante 182 verlSuft, vergleiche Figur 1. Wie ebenfalls aus Figur 1 

ersichtlich ist, ist das Zentrum der konkaven Erweiterung 18 des Nadelgehauses 14 bei 
geschlossenen Ventil gegentiber dem Zentmm der konkaven Erweiterung 19 der 
Nadelspitze 12 nach stromaufwarts versetzt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die 
beiden Erweitemngen 18,19 an Nadelgehause 14 und Nadelspitze 12 durch gleiche Radien 

30 gebildet, so daB sich eine Breite des Kavitationsraums an der breitesten Stelle von ca. 
1 mm ergibt. 
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Figur 2 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer 
Kraftstoffeinspritzdiise fur eine Brennkraftmaschine als Bestandteil eines Common-Rail- 
Einspritzsystems, die in ihren wesentlichen Bestandteilen mit der Kraftstoffeinspritzdiise 
des in Figur 1 gezeigten ersten AusfUhrungsbeispiels tibereinstimmt. In einem 
5 Nadelgehause 24 ist eine Dusennadel in Axialrichtung verschieblich gelagert angeordnet, 
deren Nadelkorper mit dem Bezugszeichen 21 versehen ist. An der Nadelspitze 22 der 
Dusennadel 21 ist eine Dichtfiache 23 ausgebildet, welche mit einer Dichtfiache 26 eines 
an dem Nadelgehause 24 ausgebildeten Dichtsitzes 25 im Sinne eines Offnens und 
SchlieBens der Einspritzduse bei der Bewegung der Dusennadel 21 zusammenwirkt. An 

10 der Vorderseite der Nadelspitze 22 ist in dem Nadelgehause 24 ein Sackloch 210 

ausgebildet, von welchem Einspritzoffnungen 220 ausgehen, die zum Einspritzen von 
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine dienen. Ein an der Vorderseite der 
Nadelspitze 22 ausgebildeter Endabschnitt 221 ragt in dieses Sackloch 210. Zwischen der 
Dichtfiache 23 und dem Nadelkorper 21 ist eine tJbergangsflache 211 ausgebildet, die 

15 einen Offnungswinkel aa aufweist und den Winkel zwischen Nadelkorper 21 und 

Dichtfiache 23 im wesentlichen halbiert. Stromabwarts des durch die Dichtfiachen 23 und 
26 gebildeten Dichtsitzes ist an der inneren Oberflache des Nadelgehauses 24 eine 
Erweiterung des zwischen Nadelspitze 22 und Nadelgehause 24 verlaufenden ringformigen 
Stromungskanals 27 in Form eines konischen Verlaufs 28 ausgebildet. Der Offnungswinkel 

20 a2 der Dichtfiache 23 an der Nadelspitze 22 ist kleiner als der Offnungswinkel ai der 

Dichtfiache 26 des Ventilsitzes 25. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel betragt der 
Offnungswinkel ai der Dichtfiache 26 des Ventilsitzes 25 60^ und der Offnungswinkel a2 
der Dichtfiache 23 der Nadelspitze 22 betragt 58,5*". Somit befindet sich die engste Stelle 
des durch die beiden Dichtfiachen 23,26 gebildeten Nadeldichtsitzes unmittelbar 

25 stromaufwarts der konkaven Erweiterung 28 des Nadelgehauses 24, welche einen 

Kavitationsraum oder eine „Kavitationsfalle" fur Kavitationsblasen bildet, welche in 
definierter Weise an der engsten Stelle des Nadeldichtsitzes gebildet werden. Zum 
Vergleich mit einer herkommlichen Nadelspitzengeometrie ist eine solche in Figur 2 
gestrichelt eingezeichnet. 

30 

Figur 4 zeigt in vergrSfierter Darstellung die Nadelspitze 22 der DUsennadel 21 aus Figur 2. 
Wie angegeben, betragt der Offnungswinkel ai der Dichtfiache 23 58,5° gegenuber dem 
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Offhungswinkel ai der Dichtflache 26 des Ventilsitzes 25 von 60°. Die Ubergangsflache 
21 1 hat einen Offnungswinkel as von 30° bis 40°, wodurch der Offnungswinkel aa der 
Dichtflache 23 im wesentlichen halbiert wird. Der Offhungswinkel 0C4 des Endabschnitts 
221 der Nadelspitze 22 betragt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 80°. 

5 

Bei einem in Figur 5 dargestellten dritten Ausfuhrungsbeispiel einer Dusennadel, wie sie 
mit einem Nadelgehause der in Figur 1 oder Figur 2 dargestellten Art kombinierbar ist, ist 
an der Nadelspitze 32 stromaufwarts einer Dichtflache 33 ein gegeniiber dem Durchmesser 
des Nadelkorpers 31 verbreiteter wulstformiger Abschnitt 320 ausgebildet. Dieser 

10 wulstfOrmige Abschnitt 320 ist durch aufeinanderfolgende Ringflachen 321, 322,323 
gebildet, von denen die Ringflachen 321 und 323 als konische Flachen ausgebildet sind, 
wahrend die Ringflache 322 in Form einer zylindrischen Ringflache gebildet ist, vergleiche 
Einzelheit Y. Der Durchmesser des wulstfOrmigen Abschnitts 320 betragt an seiner 
breitesten Stelle, d.h, an der Ringflache 322 rund das 1,15-fache des Durchmessers des 

15 Nadelkorpers 31 der Dusennadel. Die Langsausdehnung des wulstformigen Abschnitts 320 
in Richtung der Nadelachse betragt etwa das 0,25-fache des Durchmessers des 
Nadelkorpers 31. Abweichend von der Ausgestaltung des wulstformigen Abschnitts 320 
durch aufeinanderfolgende konische und zylindrische Ringflachen kann der wulstformige 
Abschnitt 320 auch durch eine linsenfSrmige oder kugelformige FlSche 324 gebildet sein, 

20 wie in der Einzelheit Y gestrichelt dargestellt. 

Unmittelbar auf die Dichtflache 33 der Nadelspitze 32 folgend ist eine Erweiterung in 
Form eines konischen Verlaufs 39 ausgebildet, welche durch einen Radius gebildet ist, wie 
in der Einzelheit X dargestellt. Die konische Erweiterung 39 geht einerseits mit einer Kante 
25 391 in die Dichtflache 33 und andererseits mit einer Kante 392 in den Endabschnitt 321 der 
Diisenspitze 32 uber. 

Wie in Figur 5 dargestellt, weist die Dichtflache 33 der Nadelspitze 32 einen 
Offnungswinkel a2 von 59,8° auf, gegeniiber einem Offnungswinkel ai von 60° der 
30 Dichtflache des Ventilsitzes des damit kombinierten Nadelgehauses. Der Offhungswinkel 
(X4 des Endabschnitts 321 betrSgt 55°. Die konische Ringflache 323 des wulstformigen 
Abschnitts 320 ist mit einem Offnungswinkel von 45° als Ubergangsflache zwischen der 
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Dichtflache 33 und der zylindrischen Ringfiache 322 des wulstfbrmigen Abschnitts 320 
ausgebildet. 
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Bezugszeichenliste 

1;20 EinspritzdUse 

I I ;2 1 ;3 1 Dusennadel, Nadelkorper 
5 12;22;32 Nadelspitze 

13;23;33 DichtHache 

14;24 Nadelgehtluse 

15;25 Ventilsitz 

16;26 Dichtflache 

10 17;27 Stromungskanal 

18;28 konkaver Verlauf 

19 konkaver Verlauf 

110;210 Sackloch 

120;220 Einspritzoffhung 

15 181;281 Kante 

182;282 Kante 

191;391 Kante 

192;392 Kante 

I I I ;2 1 1 tibergangsflache 
20 121;221;321 Endabschnitt 

320 wulstformiger Abschnitt 

321 Ringfiache 

322 Ringflgche 

323 Ringflache 
25 324 kugelfSmiige Hache 
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PATENTANSP RUCHE 



1 . Kraftstoffeinspritzdiise fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere eines Common- 
Rail-Einspritzsystems, bei dem die EinspritzdUse permanent von in einem Vorspeicher 

S unter hohem Druck vorgehaltenen Kraftstoff beaufschlagt wird, enthaltend eine mit einem 
zur Steuerung eines DUsen5ffnungsvorgangs dienenden Betatigungselement gekoppelte 
Dusennadel (1 1;21;31) mit einer Nadelspitze (12;22;32) und einen mit der Nadelspitze 
(12;22;32) der Dtisennadel (11;21;31) zusammenwirkenden Ventilsitz (15;25), wobei der 
Ventilsitz (15;25) eine konische Dichtflache (16;26) mit einem Offnungswinkel ai und die 

10 Nadelspitze (12;22;32) eine im geschlossenen Zustand des Einspritzventils an dieser 

anliegende konische Dichtflache (13;23;33) mit einem Offnungswinkel a2 aufweisen und 
Nadelspitze (12;22;32) und NadelgehSuse (14;24) einen ringformigen StrSmungskanal 
(17;27) begrenzen, wobei der Offnungswinkel der Dichtflache (13;23;33) der 
Nadelspitze (12;22;32) kleinerals der Offnungswinkel ai der Dichtflache (16;26) des 

15 Ventilsitzes (15;25) ist, und wobei in Stromungsrichtung des Kraftstoffs auf die 

Dichtflachen (13;23;33,16;26) von Nadelspitze (12;22;32) und Ventilsitz (15;25) folgend 
eine Erweiterung des ringformigen Stromungskanals (17;27) zwischen Nadelspitze 
(12;22;32) und Nadelgehause (14;24) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Erweiterung als Kavitationsraum ausgebildet ist, in dem die Implosion von 

20 Kavitationsblasen wandfem erfolgt. 

2. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Erweiterung des Stromungskanals (17;27) zwischen Nadelspitze (12;22;32) und 
Nadelgehause (14;24) unmittelbar auf die Dichtflachen (13;23;33,16;26) von Nadelspitze 

25 (12;22;32) und Ventilsitz (15;25) folgend vorgesehen ist. 

3. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Erweiterung des Stromungskanals (17;27) zwischen Nadelspitze (12;22;32) und 
Nadelgehause (14;24) durch einen im Querschnitt konkaven Verlauf (18;28;19;39) 

30 mindestens einer der Oberflachen von Nadelspitze (12;22;32) und Nadelgehause (14;24) 
gebildet ist. 
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4. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der konkave 
Verlauf (18;28;19;39) der Oberflache von Nadelspitze (12;22;32) und/oder Nadelgehause 
(14;24) durch einen Radius gebildet ist. 

5 5. Kraftstoffeinspiitzduse nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
konkave Verlauf (18;28;19;39) der Oberflache an der stromaufwartigen Seite mit einer 
Kante (181;191;281;391) in die Dichtflache (13;16;26;33) von Nadelspitze (12; 22;32) 
und/oder Ventilsitz (15;25) Ubergeht. 

10 6. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
konkave Verlauf (18;19;28;39) der Oberflache an der stromabwartigen Seite mit einer 
Kante (182;192; 282;392) in die Oberflache von Nadelspitze (12;22;32) und/oder 
Nadelgehause (14;24) ubergeht. 

15 7. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeweils an der Oberflache von Nadelspitze (12) und Nadelgehause (14) eine 
Erweiterung (19,18) des Stromungskanals (17) mit konkavem Verlauf vorgesehen ist, und 
daB das Zentrum der Erweiterung (18) des Nadelgehauses (14) bei geschlossenem Ventil 
gegenuber dem Zentrum der Erweiterung (19) der Nadelspitze (12) nach stromaufwarts 

20 versetzt ist. 

8. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Erweiterungen (18;19) an Nadelgehause (14) und Nadelspiue (12) durch gleiche 
Radien gebildet sind. 

25 

9. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Offnungswinkel ai des Ventilsitzes (15;25) zwischen 50® und 70®, voizugsweise 
zwischen 55® und 65® betragt. 

30 10. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Offnungswinkel aj des Ventilsitzes (15;25) rund 60® betragt. 
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11. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Offnungswinkel 0L2 der Dichtflache (13;23;33) der Nadelspitze (12;22;32) zwischen 0,5° 
bis 3°, vorzugsweise zwischen V und 2° kleiner als der Offnungswinkel ai des 
Ventilsitzes (16;26) ist. 

5 

12. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da6 der 
Offnungswinkel der Dichtflache (13;23;33) der Nadelspitze (12;22;32) um 1,5^ kleiner 
als der Offnungswinkel ai des Ventilsitzes (16;26) ist. 

10 13. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet, daB an der Nadelspitze (12;22) stromaufwarts der Dichtflache (13;23) eine 
LFbergangsflache (1 1 1;21 1) ausgebildet ist, die einen Winkel as zwischen dem des 
Nadelkorpers (1 1 ;21) und dem der Dichtflache (13;23) der DUsennadel (10;20) aufweist. 

15 14. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ubergangsflache (1 1 1;21 1) durch eine konische Flache gebildet ist. 

15. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ubergangsflache (111;211) den Winkel zwischen der Dichtflache (13;23) der DUsennadel 

20 {10;20) und dem NadelkOrper (1 1;21) ungefahr halbiert. 

16. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nadelspitze (12;22;32) einen spitz zulaufenden Endabschnitt 
(121;221;321) aufweist. 

25 

17. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der spitz 
zulaufende Endabschnitt (121;221;321) durch einen Konus gebildet ist. 

18. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet^ daB der den 
30 spitz zulaufenden Endabschnitt (121;221; 321) bildende Konus einen Offnungswinkel cu 

aufweist, der kleiner ist als er Offnungswinkel 0L2 der Dichtflache (13;23;33) der 
Nadelspitze (12;22;32). 
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19. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Offnungswinkel ou des Endabschnitts (121;221; 321) zwischen 40° und eS"*, vorzugsweise 
zwischen 50® und 55° betragt. 

5 20. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Nadelspitze (32) stromaufwarts der DichtflSche (33) einen 
gegeniiber dem Durchmesser des Nadelkdrpers (31) verbreiteiten wulstformigen Abschnitt 
(320) aufweist. 

10 21. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der 

wulstformige Abschnitt (320) durch aufeinanderfolgende konische und/oder zylindrische 
Ringflachen (321;322;323) gebildet ist. 

22. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der 

15 wulstformige Abschnitt (320) durch eine linsenformige oder kugelformige Hache (324) 
gebildet ist, 

23. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 20, 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Durchmesser des wulstformigen Abschnitts (320) das 1,05-fache bis 1,2-fache, 

20 vorzugsweise das 1,1-fache bis 1,15-fache des Durchmessers des Nadelkorpers (31) der 
DUsennadel betragt. 

24. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Langsausdehnung des wulstformigen Abschnitts (320) in Richtung 

25 der Nadelachse das 0,2-fache bis 0,6-fache, vorzugsweise das 0,25-fache bis 0,35-fache des 
Durchmessers des Nadelkorpers (31) der DUsennadel betragt, 

25. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB der stromabwarts auf die Erweitemng folgende, von der Nadelspitze 

30 und dem NadelgehSuse gebildete Querschnittsverlauf fUr eine im wesentlichen konstante 
Stromungsgeschwindigkeit ausgelegt ist. 
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26. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
stromabwarts des Ventilsitzes gelegene Teil des Nadelgehauses als Kegelfl^che ausgebildet 
ist, mit einem gegenUber der LSngsachse der Kraftstoffeinspritzduse gemessenen 
Offnungswinkel, der kleiner ist als der Offhungswinkel ai der stromaufwartig gelegenen 
5 Dichtfiache (16, 26). 
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JAI^h RECHERCHENBERICHT '^^te 



INTERNATIDNA^B RECHERCHENBERICHT '^^ter AMen»ieben 

^CT/EP 99/03160 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELXtUNGSGEGENSTANOES 

IPK 6 F02M61/18 



Nachder Intemationalen Patent Massif ikation (IPK) Oder nach der nationalen KlassitiKation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikattonssymbole } 

IPK 6 F02M 



Recherchiene aber nicht zum Mindestprutstoft gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unterdie rechercfiierten Gebtete fallen 



Wdhrend der Intemationalen Recherche konsultierte elektrontsche Oatenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Sucht>egriffd) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'' 


Bezeichnung der Veroffenttichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


Y 


DE 195 47 423 A (BOSCH GMBH ROBERT) 


1-3 




26. Juni 1997 (1997-06-26) 






in der Anmeldung erwahnt 




A 


Spalte 3, Zeile 7 - Spalte 4, Zelle 43; 


9-13 




Abbi Idungen 




Y 


DE 38 10 467 A (DAIMLER BENZ AG) 


1-3 




12. Oktober 1989 (1989-10-12) 






Spalte 1, Zeile 49 - Spalte 2, Zeile 17; 






Abbi Idungen 




A 


68 2 029 508 A (BENDIX CORP) 


1,20,21 




19. Marz 1980 (1980-03-19) 




Seite 3, Zeile 111 - Zeile 119; Abbildung 

3 






-/-- 





Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 

entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamllte 



" Besondere Kategorien von angeget)enen Veroffentlichungen T' 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik del iniort. 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Ookument, das iedoch erst am oder ruich dem intemationalen 

Anmekjedatum verdffentlicht worden Ist w^, 

T" Veroffentlichung. die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lessen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum erner 
anderen im Recherche nbericht genannten Veroffentlichung belegt werden -y. 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wia 
ausgefuhn) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundiiche Offenbarung, 

eine Senutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 
■p" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspmchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist ^ 



Spate re Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlteht worden ist und mit der 
Anmekjung nicht kotlidiert. sondem nur zum Verstandnts des der 
Ertindung zugrundefiegsnden Prtnzips oder der ihr zugrundaliegenden 
Theorie angeget>en ist 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgnind dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer T&tigkeit beruhend t>etrachtet werden 

' Veroffentlichung von fc)esonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend t^etrachtet 
warden, wenn die Veroffenttichung mit etner oder metrreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Veibtndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiegend ist 

' VerdffentlKhung, die Mitglted derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschtusses der intemationalen Recherche 
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Absendedatum des internatnnalen Recherchenberichts 

06/09/1999 
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INTERNATIONALER 



ERCHENBERICHT 



Intel ^^K^l^ Aktenzeichen 

PCTWP 99/03160 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^ Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 34 933 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
5. Marz 1998 (1998-03-05) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 4, Zeile 21 - Zeile 51; 
Abbildungen 3-5 

DE 36 05 082 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
20. August 1987 (1987-08-20) 
Spalte 4, Zeile 12 - Zeile 45; 
Abbildungen 



1,2,16, 
17 
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INTERNATIONALE^RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentiicn^^^Vdie zur salben Patentfamiiie gehoren 



if' 



•nates Aktenzeichen 

CT/EP 99/03160 



Im Recherchenbericht 


Datum der 




& Jlif'^li 

iviiiQii6u(er| aer 




Datum der 


angefuhrtes PatentdoKument 


VerOtfentllchung 




Patentfamilie 




Verdffentiichung 


DE 19547423 A 


26-06-1997 


FR 


2742484 


A 


20-06- 


1997 






GB 


2308408 


A,B 


25- 


-06- 


•1997 






JP 


9189278 


A 


22- 


-07- 


■1997 






US 


5743470 


A 


28- 


-04- 


1998 



DE 3810467 A 12-10-1989 KEINE 



GB 2029508 A 19-03-1980 CA 1124146 A 25-05-1982 

DE 2935850 A 20-03-1980 

FR 2435607 A 04-04-1980 

IT 1122944 B 30-04-1986 

OP 1521498 C 12-10-1989 

JP 55037598 A 15-03-1980 

JP 63063746 B 08-12-1988 



DE 19634933 A 05-03-1998 WO 9809069 A 05-03-1998 



DE 3605082 A 20-08-1987 GB 2186632 A 19-08-1987 

JP 62210259 A 16-09-1987 
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